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UvoD

Sladovnicke mlito (SM) je druhotnou
surovinou, ktora vznikd pri vyrobe piva. Je
to vlastne sladovy Srot, z ktorého varnym
procesom bola ziskand prevaZzna cast cu-
kornatych a inych extraktivnych latok do
vysledného produktu — piva. Okrem toho
SM obsahuje zvysky endospermu, nescuk-
rené¢ho Skrobu a koagulované latky zadrZané
v mldte. Slovenské pivovary poskytuji
rocne cca 180 000 t SM. Sladové mléto sa
zatial u nds (podla prieskumu vo vietkych
pivovaroch SR) nevyuZiva pre humdénne
ucely. V predchadzajicej praci [1] sme sa
zaoberali chemickym zloZenim tejto dru-
hotnej suroviny. Prive tieto vysledky vy-
skumu nds podnietili k tomu, aby sme sa
v nasledovnej préci venovali ¢o najdostup-
nejsim moZnostiam vyuZitia SM pre potra-
vinarske ucely.

Problému vyuZivania SM sa venuje zvy-
Send pozornost priblizne poslednych 10-15
rokov. Podla mnozstva publikovanych préc
sa odpadmi pivovarov vieobecne, resp. SM
zvlast, zaoberaji hlavne v Nemecku, ale
i v USA, Kanade, Svajciarsku. U nds sa
z druhotnych surovin z pivovarov vyuZzivaji
v mensej miere pre potravinirske acely pi-
vovarské kvasnice. Av3ak ich prevazna cast
spolu s horkymi kalmi a chmelovym mlitom
sposobuji pivovarom ¢asto tazkosti s ich li-
kvidéciou. Sladovy kvet zo sladovni, hoci je
tieZ velmi cennou druhotnou surovinou, sa
len skrmuje. Sladové mléto sa ani v jednom
z pivovarov SR nevyuZiva inak ako krmivo
pre dobytok. Vo viacerych krajindch sa viak
hladaji aj iné sposoby jeho vyuZzitia, vzhla-
dom na vyznamny obsah niektorych nutri-
tivnych zlozZiek, hlavne bielkovin a vlakniny.
Najviac priac sa zaoberd sufenim SM rdz-
nymi sposobmi s naslednym separovanim na
frakcie [2,3,4.5.]. Vyslednym produktom je
bud mika réznej hribky [6, 7], resp. vlik-
ninové pripravky do potravin [2.8.9]. Sla-
dové mldto po tprave je vhodné pre diétne
vyrobky [10]. Istym problémom je sklado-
vatelnost suSeného SM, ktoré obsahuje do
5 % tuku. Tento, hlavne pri intenzivnom pre-
vzduSiovani napr. pri mleti, resp. drveni,
moZe sposobil neprijemny stuchnuty zapach
v dosledku vzniku oxidacénych produktov
tuku (hlavne hexanalu) [11]. Susené SM ob-
sahuje aj velmi ostré pluchy, ktoré treba bud
odstrani( alebo upravit, ak sa ma pouzif pre
tucely vyZivy [4, 5]. Priprava bielkovinového
koncentratu s obsahom viac nez 60 % biel-
kovin je dal§im spésobom jeho vyuZitia [12].
Suspendovanim vo vode za ti¢elom separé-
cie sa zaobera prica [8]. Dalsim moznym
sposobom vyuZitia sladového mlata je mik-
robidlne spracovanie. Mlito moZe slizit ako

substrat pre produkciu celuldz pomocou 77i-
choderma reesei QM 9414 [13]. Fungilne
enzymy Aspergillus japonicus, Aspergillus
versicolor a i. hydrolyzuji velmi a¢inne po-
lysacharidy sladového mldta (az 45 %) [14].
Roztokmi chloridu sodného. kyseliny octo-
vej a hydroxidu sodného solubilizovali jeho
dusikaté zlozky. VyuZivanim sladového
mlita ako energetického zdroja bud pria-
mym spalovanim, alebo tvorbou bioplynu sa
zaobera viacero pric [15, 16, 17]. Tento
sposob (nazyvany ,.end-of-pipe*) by viak
mal byt len jednou z poslednych tivah o vy-
uZiti tejto druhotnej suroviny. Rie$eniu od-
padov v pivovaroch vzhladom na typy,
mnozstva a vyvoju koncepcie nakladania
s odpadmi sa venuji viaceré siborné price
[18, 19, 20].

MATERIAL A METODY

Materidal

Cerstvé sladové mldto sme ziskali priamo
z pivovaru Stein, §. p. Bratislava. Mlato malo
charakteristicku sla-
dovo-chlebovinova

BCHI, laboratérna suSiareri (CVM 100, Pol-
sko), mixér ETA ( Elektropraga Hlinsko
CR), muflovd pec LM 212,11, elektricka
rira MORA 524, siprava drotenych sit,
vibraény mlyn VM 4 (OPS Pterov, CR), la-
boratérna kyvetovi centrifiiga MLW (Medi-
zintechnik, FRG), laboratérna cukrovar-
nicka centrifiga (fakuliné dielne VV CHTF
STU), olejova vyveva.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Zdkladné zloZky sladového mldta

V sladovom mlate sme stanovili niektoré
makrozlozky, ako je obsah vody, tuku,
Skrobu, hrubej vldkniny a kyseliny fytovej.
U kyseliny fytovej a tuku sme si chceli ove-
rit naSe predchadzajice vysledky. Z ostat-
nych makrozloZiek nds zaujimal hlavne
obsah bielkovin a vldkniny, ako najdélezi-
tejSich komponentov SM. Prehlad obsahu
spominanych zloziek mlita uvadzame
v tab. 1. Vysledné hodnoty v tabulke st prie-
merom dvoch stanoveni. Pre porovnédvanie

voiu, bledohneda  Tab. I Obsah hlavnych zloZiek sladového mldra

farbu s viditeInymi

kiskami p|uch a en- Vzorka Voda Sl(l'ﬂb Hrubd Bielk. K}’& Celk.
dospermu ja¢meia. vldknina |  dusik fytova tuk

Nechali sme ho vy- % % v suSine

chladnit rozostrené | Mokré SM 75.1 234 18.21 21,1 0.83 6.03
na plOChe‘ Casl‘ Sl.lché SM 5 9

mldta sme v uzavre- .

tych mikroténovych JaEmt?ﬁ 12-20 | 36-66 47 8-18 6,67 2,1

obaloch zmrazili na  |Suchy slad 63,6 46 9-10 25

teplotu -18 °C a Cast | Sladovy kvet* 26-30 123 264 1.5

sme vysusili v la-
boratérnej suSiarni
na obsah vlhkosti
5-10 %. VysuSené mldto sme uchovivali
v zdabrusovej nadobe v chladnicke.

+udaje z lit. [23]

Metody

Obsah vody sme stanovili gravimetricky,
Skrob polarimetricky podla Eversa, hrubi
vldkninu Hennebergovou-Stohmanovou
metodou, celkovy dusik Kjeldahlovou me-
todou po kyslej mineralizdcii vzorky semi-
automaticky. Kyselina fytova sa stanovila
nepriamo cez fytit Fe, v ktorom sa stanovi
obsah Fe kolorimetricky. Obsah fytitového
P sa vypocita z fytitového pomeru Fe:P =
4:6. Celkovy tuk sme stanovili gravime-
tricky po vyextrahovani organickym rozpi-
$fadlom v extraktore Soxhlet s Twisselman-
novym nadstavcom [21].

Pristroje a pomécky
Polarimeter Polamat A, mineralizaény
blok TECATOR, destilaény poloautomat

uvadzame tieZz obsah uvedenych zloZiek
v jatmeni a slade, ako zdkladnych surovi-
nach SM, a v sladovom kvete ako druhej na-
jobjemnejSej druhotnej surovine v pivovar-
nictve-sladarstve.

Mokré sladové mlito md vysoky obsah
vody — az 75 % — ¢o ho predurc¢uje bud na
okamZité spracovanie v mokrom stave, resp.
na suSenie a ndsledné spracovanie. Z poly-
sacharidov prevlada vldknina, ktord tvori
18,2 % suSiny, kym $krobu obsahuje SM len
malo, priblizne 2 %. V porovnani s ja¢me-
nom a sladom je obsah vldkniny v mlite
dvojndsobny, pretoZe vliknina sa nachidza
hlavne v obalovych vrstvach ja¢menného
zrna a tieto ostavaji v SM. Celkového tuku
Jje v suSine 6 %. Je to pribliZzne trojndsobok
nez v jaémeni, ¢i slade. Tuk sa nachddza
hlavne v pluchédch a povrchovych castiach
zrna, preto sa koncentruje v SM. Podstatne
zniZzeny obsah kyseliny fytovej (zo 6,7 %
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v jatmeni na 0.8 % v SM) sa potvrdil aj
v tomto pokuse. Je to dosledok sladovania
jacmena, konkrétne enzymatickych pocho-
dov pri kliceni, pri ktorych enzym fytaza
rozklada kyselinu fytovi.Vyznamnou zloz-
kou sladového mlata je 21%-ny obsah biel-
kovinového dusika, ¢o je takmer o 100 %
viac ako v slade. Vldknina a bielkovina st
teda dve zlozky mlita, ktorych obsah je vel-
mi vyznamny aj napr. v porovnani s ostat-
nymi obilovinami.

Laboratorne pokusy so sladovym mldtom

Pomocou laboratérnej mieSacky sme
mlato intenzivne rozmieSali s vodou v po-
mere 1:4. Checeli sme tym docielit aj odde-
lenie pluch zo SM floticiou. Pluchy vSak
boli eSte pevne spojené s endospermom a ne-
oddelili sa dostato¢ne, ako sme ocakavali.
Suspenziu sme potom zahriali na 45 °C a mi-
xovali ponornym mixérom 1 min. Suspen-
ziu schladent na lab. teplotu sme nechali stat
tri hodiny a potom prefiltrovali cez gazu na
Biichnerovom lieviku, Na filtri zostala
Lhrubd™ frakeia. Filtrdat tvorila jemna sus-
penzia, ktorti sme centrifugovanim (10 min,
2700 min™') rozdelili na €iru tekutinu a kon-
centrat jemnych Castic, oznaCeny ako
Jjemnd® frakcia. ,,Hruba* a ,,jemni™ frakciu
sme vysusSili pri teplote do 60 “C na obsah
vlhkosti asi 8 % a homogenizovali na vib-
ratnom mlyne na jemny praSok. Stanovili
sme obsah bielkovin a hrubej vlikniny
v oboch frakcidch (rab. 2 — hodnoty si prie-
merom dvoch stanoveni).

Tab. 2 Obsah hrubej vidkniny a bielkovino-
vého dusika ve frakcidch ziskanych
suspendovanim cerstvého sladového

mldta
Frakecia SM | Bielkov. N | Hruba vliknina
v % sus. v % sus.
Jhrubd™ 18,77 40,31
Jjemnd” 59,58 227

Tab. 3 Obsah bielkovin a vidkniny vo vSet-
kyich frakcidch suchého mldta

C| Vzorka Vldknina | Bielkoviny
v % sus.| v % sus.

1.| SM neseparované 17,71 21.10

2.| SM po odseparovani pluch | 42,21 21,75

3.| Hrub frakeia vzorky 2 65,02 2321

4.|Jemni frakcia vzorky 2 32.07 27.12

Hmotnostny pomer vysusenej ,hrubej™
a ,jemnej" frakcie bol 9:1. Filtracny kolac
obsahoval viac vlikniny (40,31 %) a menej
bielkovin (18,77 %) v suSine. Sediment zis-
kany z filtratu centrifugovanim bol koncent-
ratom bielkovin, ktorych obsahoval az tak-
mer 60 %. UZ aj tymto spdsobom, teda
suspendovanim ¢erstvého mokrého slado-
vého mldta, moZno ho pomerne jednoducho
rozdelit na prevazne bielkovinovi a vlakni-
novi zlozku.

Cerstvé sladové mldto v 2-2.5 cm vrstve
sme vysusili v suSiarni s niitenou cirkuldciou

vzduchu a premieSavanim kazdd hodinu za
cca 24 h na konecny obsah vlhkosti asi 6 %.
Priame frakcionovanie suchého mléta cez
stistavu sit s velkostou ok 2,03 az 0,83 mm
nebolo tspeiné. Pluchy boli pevne zlepené
s endospermom a nepodarilo sa ich oddelit.
Preto sme v dalSom pokuse suché mléto dr-
vili v mixéri pocas 1 min (stupei 2). Po-
drvené mlidto sme opit presiali cez ststavu
sit s velkostou ok 2,03 mm. Pluchy zostavali
prevazne na site (asi 10 9% hm.). ZvyS$né su-
ché mlato (asi 90 % hm.) sme dalej frakcio-
novali cez sastavu sit s okom 1,80 az 0,80
mm. Po tejto separdcii sme ziskali dve frak-
cie — 60 % hm. hrubej frakcie z oboch sit
a 30 % hm. jemnej frakcie, prepad po site
0,8 mm. V oboch frakcidch sme stanovili ob-
sah bielkovin a vldkniny (hodnoty v rab. 3
sti priemerom dvoch stanoveni).

Rozdiel obsahu vlakniny v jemnej (32 %
hm.) a hrubej frakcii (65 % hm.) je podstatny,
zatial ¢o obsah bielkovin v oboch frakciich
sa odliSuje len 0 4% v prospech jemnej frak-
cie. Ak porovniavame obsah bielkovin
v oboch frakciach (vzorky 3 a 4 v rab. 3)
s obsahom v neseparovanom suchom mlate
(vzorka 1 v tab. 3) vidime, ze 10%-ny od-
pad, ktory tvoria pluchy, mé velmi nizky ob-
sah bielkovin.

Z pokusov, ktoré sme robili, sa zd4, Ze su-
Senie mldta, nasledna Gprava a separovanie
na frakcie je najjednoduch$im spésobom
jeho spracovania. SuSenie materidlu s obsa-
hom 75-85 % vody je v8ak energeticky vel-
mi ndro¢ny proces. Tento proces mozno
urychlit tym, Ze pred suSenim zbavime mlito

vyboma, vyraznejSia, jemnejiia

¢o najvicsieho mnoZstva vody. Volili sme
odstredovanie Cerstvého mlata na cukro-
varnickej odstredivke (4 min, pri cca 5000
min™'). UZ pri tychto otdckach a case sme
znizili obsah vody v mléite zo 75.11 % na
51.14 %, teda o '/5. Centrifugit obsahoval
asi 1% susiny. Tento by sa dal recyklovat do
pivovarského procesu (na vysladzovanie),
resp. pre kimne ucely. Podstatné viak je, Ze
doba suSenia centrifugovaného sladového
mléta, pri zachovani ostatnych parametrov
suSenia (teplota, hrubka vrstvy) sa skritila
z 24 na 3 h. Tato metdda tpravy mokrého
mlata centrifugovanim na podstatne zniZeny
obsah vody a naslednym suSenim je priaz-
nivym ukazovatelom aplikovania tohoto
sposobu do praxe. V priemyselnom meradle
by sa mohli pouZit ovela vykonnejsie cent-
rifigy (kontinudlne) a suSiace zariadenia
(napr. fluidné suSenie, susenie v prefukova-
nej vrstve a pod.), ¢im by sa proces suSenia
urychlil.

APLIKACIA NIEKTORYCH FRAKCII
SLADOVEHO MLATA
DO POTRAVINARSKYCH VYROBKOV

Suché mlato zbavené pluch a separované
na jemnid a hrubt frakciu sme sa pokusili
aplikovat do potravindrskych vyrobkov.
Obohacovanie bielkovinami by pripadalo do
tivahy asi len pre Specialne vyrobky. BeZznd
vyZiva u nas netrpi nedostatkom bielkovin.
Naga strava v8ak stile postriada vlikninu.
Konzumujeme velmi vela cestovin a muc-
nych vyrobkov vyribanych prevazne z bie-

mierne korenistd

mdlo odliEnd odporovndvacej
vzorky

Obr. | Porovnanie chuti cestoviny s pridavkom a bez pridavku sladového mldta.

vybornd, jemnd, aromaticka

dobrd, mierne korenista

Obr. 2 Porovnanie chuti grahamového peciva s pridavkom a bez pridavku sladového mldta.

Drsnejsia, korenisid, vyraznejsia

grahamovd, prijatelna

L b

Obr. 3 Senzoricke hodnotenie chuti u cajového peciva s pridavkom a bez pridavku slado-

vého mlidta.
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Tab. 4 Obsah vidkniny a bielkovin v mikach

Druh miiky Bielkoviny | Vliknina
v % sus. v % sus,
hrubi frakeia SM 232 65,0
jemn frakcia SM 27,1 321
pSeniénd polohruba’ 12,8 05
pSeniénd celozrnnd® 11,8 2,1
pieniénd hladka* 18,6 11
raznd chlebova® 1.7 0.6

* ddaje z lit. [22

lych muk. Preto sme sa i my rozhodli apli-
kovat suché sladové mlato do cestovin, bez-
ného a jemného peciva.

Hrubu a jemnu frakciu (rab. 3 vzorka 3
a 4) sme podrvili na vibratnom mlyne na
jemni miku. Pre porovnanie uvadzame
v nasledujiicej rab. 4 obsah bielkovin a vlak-
niny v tychto mikach a pSenicnej a raZnej
miike.

Ako vidiet z rab. 4, miky zo sladového

mlata maji priemerne dvojndsobny obsah
bielkovin, ale neporovnatelne vy3$§i obsah
vldkniny ako bezné obilné muky.
Cestoviny — podla beZnej receptiry sme pri-
pravili cestoviny (Siroké rezance), v ktorych
sme 10 % pSeni¢nej muiky nahradili mikou
z hrubej frakcie SM. Na senzorické hodno-
tenie sme ako porovnavaci vyrobok pouzili
ten isty komercény vyrobok z bielej miiky.
Grahamové pecivo — 15 % grahamovej
miky sme nahradili mikou z hrubej frakcie
SM a upiekli sme beZné kysnuté grahamové
pecivo — Zemle. Na porovnanie sme urobili
vyrobok len z grahamovej muky.
Cajové pecivo — jemné Eajové tukové pecivo
(ty¢inky) sme vyrobili jednak z pSeni¢nej
hladkej muiky samotnej a v druhom pokuse
sme 10 % hladkej miky nahradili mikou
z jemnej frakcie SM.

HODNOTENIE VYROBKOV
S PRIDAVKOM MUKY
Z0 SLADOVEHO MLATA

Senzorické hodnotenie

Akékolvek nové potravinarske vyrobky,
resp. vyrobky s novymi prisadami sa musia
v prvom rade podrobit senzorickému hod-
noteniu. O vyZivove] hodnote potraviny
moZno uvazovat len vtedy, ak sa tito kon-

Tab. 5 Vysledky senzorického hodnotenia vyrobkov s pridavkom miiky

zo sladového mldta

70

Obsah bielkovin
v % sus.

60

65,02
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40,31
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Obr. 4 Obsah vidkniny v jednotlivich frakcidch.
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Obr. 5 Obsah bielkovin v jednotlivych frakcidch.

zumuje, ak ju konzument neodmietne.
V3etky tri pokusne vyrobené vyrobky hod-
notilo 10 zaSkolenych hodnotitelov (muZzi
a Zeny vo veku 20 az 50 r.) so zameranim na
5 zdkladnych senzorickych znakov: vzhlad,
farba, vona, chut a konzistencia. V uvede-
nych senzorickych znakoch sme porovnavali
novy vyrobok s prisadou miiky zo SM s vy-
robkom klasickym. Vysledky senzorického
hodnotenie jednotlivych vyrobkov uvéd-
zame v slovnom vyjadreni v tab. 5.

Z vysledkov senzorického hodnotenia
pokusne vyrobenych vyrobkov s pridavkom
miuky zo sladového mldta moZno usudzovat,
7e miika zo slado-
vého.mldta neov-
plyvnila negativne

senzorické  vlast-

Vyrobok Vzhlad Farba Vona Chut Konzistencia| ~ nosti ) vy "Obk("f-_
Cestovina typicky | svetlohnedd | prijemna [ jemnejSianez |  celistvd vCe.sm‘Vl Ay ?.:f_last
pre celozm. | rovnorodd | chlebovi- | klasicka cest. | nerozbred- |  Cajove pecivo,

cestoviny novd vybornd nuté v ktorych bolo na-

Grahamové | mieme | tmavohnedd | prijemnd, |  vyrazne menej hl'ﬁd?”fc_h 10%
petivo popraskany Jjasnd, chlebovi- | chlebovinovd, | porovitd, pSeni¢nej  muiky
povrch, nizsi | tmavSia nez | nova, drsnejsia {aZsia mlatovou mikou,

objem grahamové | korenistd | nez klasicky boli dokonca hod-

petivo vyrobok notené celkovo po-

Cajové rovnaky ako | bledohneda. | prijemnd, |vybornd, jemnd| krehka, zitivnejSie neZ kla-
pecivo klasicky prijatelnd | aromatickd | aromatickejia | nedrobivd sicky vyrobok.
vyrobok nez ‘klasicky 15 % miky zo SM

vyrobok v grahamovom pe-

¢ive sa zdd byt menej prijatelny, bude po-
trebné tento objem znizitf a tiez pozmenit
technologiu pripravy peciva (resp. recep-
tiru). Jednoznacne pozitivne viak bolo hod-
notené Cajové pecivo a cestoviny. Grafické
vyjadrenie je znazornené na kruhovych dia-
gramoch na obr. 1, obr. 2 a obr: 3.

Analytické hodnotenie

V klasickych vyrobkoch i vo vyrobkoch
s pridavkom mlitovej miky sme stanovili
obsah vlakniny a bielkovin. Porovnanie vy-
sledkov je na obr. 4 a obr: 5. Hodnoty ob-
sahu oboch vyznamnych vyZivovych zlo-
Ziek, bielkovin a vlakniny sa vo vyrobkoch
s pridavkom miiky zo sladového mldta vy-
razne zvysili. U bielkovin v rozmedzi 11,5
a7 49,7 %, ale u vlakniny od 75.7 po 533 %.
Zvy3Senie obsahu vldkniny vo vyrobkoch
z bielej pSeni¢nej miiky pridavkom miky zo
sladového mlata je velmi pozitivné.

ZAVER

Sladové mlito je cennou druhotnou suro-
vinou, ktorti moZno bez mimoriadnych tGprav
pouZif na ludski vyZivu. Sladové mlito
stva vody centrifugovanim pomerne rychlo
vysusit. Z vysuSeného mlita mozno jedno-
duchymi fyzikdlnymi postupmi (drvenim
a separdciou cez sustavu sit) odstranit tvrdé



